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Beschrefbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ka- 
librierung von EntfemungsmeBgeraten entsprechend 
den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1 . s 
[0002] EntfernungsmeBgerate der genannten Art 
sind als HandmeBgerate im Handel. Ihr Entfemungs- 
meBbereich betragt einige 10m und sie werden haupt- 
sachlich in der Bauvermessung, z.B. zum 3-dimensio- 
nalen Venmessen von Raumen eingesetzt Der Sender io 
emittiert eine intensitatsmodulierte Strahlung. Meist 
werden Wellenlangen im sichtbaren Bereich verwendet, 
was die Anzielung der MeBpunkte erleichtert. Die Strah- 
lung wird vom MeBobjekt reflektiert bzw. gestreut und 
vom Empfanger aufgenommen. Aufgrund der Phasen- is 
lage der modulierten Strahlung gegenuber dem Sender 
ergibt sich die Entfernung zum MeBobjekt. 
[0003] Es ist bekannt, daB die MeBgenauigkeit dieser 
EntfernungsmeBgerate stark von Umwelteinflussen 
und geratebedingten Einflussen bestimmt wird. Bei- 20 
spielsweise wirken sich wechselnde Umgebungstem- 
peraturen, der groBe Dynamikbereich der Reflexion des 
beleuchteten MeBobjekts, aber insbesondere eine bau- 
teilbedingte Temperaturdrift der Elektronik auf die Ent- 
fernungsmessung aus. Urn diese Einflusse zu verrin- 2s 
gern wird eine gerateinterne Referenzstrecke bekann- 
ter Lange zur Kalibrierung verwendet. 
[0004] Aus der DE 22 29 339 B2 ist ein elektroopti- 
scher Entfernungsmesser bekannt, bei dem der emit- 
tierte Lichtstrahl zur Grob- und Feinmessung umschalt- 30 
bar mit zwei verschiedenen MeBfrequenzen moduliert 
wird. Im Empfanger wird die GrobmeBfrequenz direkt 
ohne Mischung den Zwischenfrequenz-Verstarkern 
(ZF) zugefuhrt. Zudem wird im Empfanger ein Hilfsos- 
zillator verwendet, dessen Frequenz so gewahlt ist, daB 35 
sie der Differenz der beiden MeBfrequenzen entspricht. 
Somit sind die GrobmeBfrequenz und die Niederfre- 
quenz, die sich bei der Feinmessung nach einer Fre- 
quenzmischung ergibt, gleich. Dadurch wird ein sonst 
ublicher zweiter Hiffsoszillator eingespart, was zur Re- 40 
duzierung teurer Bauteile fuhrt. Bei der Durchfuhrung 
einer Entfemungsmessung wird mit Hilfe einer mecha- 
nischen Umschaltblende der MeBstrahl wechselweise 
uber eine MeB- und Kalibrierstrecke gefuhrt. 
[0005] In der DE 37 10 041 C2 ist eine Vorrichtung zur 45 
beruhrungslosen opto-elektronischen Abstandsmes- 
sung mit Hilfe von Faserbundeln zur Lichtleitung offen- 
bart. Dabei trifft das Licht am Ende eines Faserbundels 
als Referenzlicht auf einen Referenzspiegel, wahrend 
das Licht eines zweiten Faserbundels als MeBlicht uber so 
eine Linse auf einen Reflektor gerichtet ist. Die Auswer- 
tung des reflektierten MeB- und Referenzlichtes erfolgt 
uber Mischstufen, die mit einem gemeinsamen Hilfsos- 
zillator verbunden sind. Die Mischstufen liefem Zwi- 
schenfrequenzsignale an die Eingange einer Phasen- ss 
meBeinrichtung. 

[0006] In der DE 4 316 348 A1 wird eine Vorrichtung 
zur Distanzmessung beschrieben, bei der mit Hilfe einer 



schaltbaren Strahlenumlenkeinrichtung eine interne 
Referenzstrecke erzeugt wird. Dabei wird die Strahlen- 
umlenkeinrichtung um eine Achse motorisch in den 
MeBlichtstrahlengang eingeschwenkt, wo sie das 
MeBlicht jetzt als Referenzlicht zur Kalibrierung auf die 
Empfangseinrichtung lenkt. Durch die mechanische 
Umschaltung der Strahlenumlenkeinrichtung gelangen 
somit Referenzlicht und MeBlicht abwechselnd auf die 
Empfangseinrichtung. Diese Umschaltung kann wah- 
rend eines EntfernungsmeBvorganges mehrmals erfol- 
gen. 

[0007] Wahrend der MeBzeit, in der die MeB- und Re- 
ferenzstrahlung zeitlich nacheinander detektiert wird, 
andern sich die Drrftzustande der elektronischen Bau- 
teile. Alle elektronischen Bauteile und Leitungen bewir- 
ken im Signalpfad eines optischen EntfernungsmeBge- 
rates Signalverzogerungen. Diese sind nicht nur stati- 
scher Natur sondern sie andern sich auch zeitlich, ins- 
besondere aufgrund der Temperatur der elektronischen 
Bauteile. Neben Temperaturanderungen der Umge- 
bung ist hauptsachlich die Eigenerwarmung der Elek- 
tronik, hier vor allem der Senderelektronik, fur die Drift 
der Signale verantwortlich. Ein Phasenmesser regi- 
striert diese Signalverzogerungen als Phasenverschie- 
bungen, die zusatzlich zu der eigentlich zu bestimmen- 
den entfernungsabhangigen Phasenverschiebung hin- 
zukommen. 

[0008] Besonders ausgepragt ist dieser Effekt direkt 
nach dem Einschalten des EntfemungsmeBgerates, da 
in diesem Zustand die Temperaturanderungen der elek- 
tronischen Bauteile durch ihre Eigenerwarmung am 
groBten sind. Dadurch kommt es zu besonders groBen 
Signalverzogerungen, die eine Phasenverschiebung 
der Signale und somit Fehler in der Entfemungsmes- 
sung bewirken. Aber gerade fur batteriebetriebene 
HandmeBgerate besteht die Forderung, daB sofort nach 
Einschalten des Gerates mit der spezifizierten Genau- 
igkeit gemessen werden soil. Durch mehrmaliges me- 
chanisches Umschalten zwischen MeB- und Referenz- 
strahlung wahrend einer Messung wird die thermische 
Drift der Elektronik zu einem Teil kompensiert. Eine ho- 
ne MeBgenauigkeit bei kurzen MeBzeiten unmittelbar 
nach dem Einschalten des Gerats wird dabei allerdings 
nicht erreicht. 

[0009] Zudem sind viele Gerate so eingerichtet, daB 
sich am Ende einer Entfemungsmessung nach einer 
kurzen Wartezeit zumindest die Hochfrequenzelektro- 
nik des Senders automatisch abschaltet, da diese be- 
sonders viel elektrische Energie verbraucht. Durch die 
automatische Abschaltung wird der Akkumulator des 
HandmeBgerates geschont. Bei einer erneuten MeBan- 
forderung schaltet sich das Gerat dann automatisch 
wieder ein, wobei sich die damit verbundenen thermi- 
schen Driftprobleme, wie oben geschildert, wiederho- 
len. 

[0010] Einen weiteren Anteil zur MeBungenauigkeit 
liefert auch die ublicherweise als MeBempfanger einge- 
setzte Avalanche-Fotodiode. Diese besitzt zwar den 
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Vorteil einer hohen Verstarkung, dafur muB aber eine 
hohe, von der Temperatur der Diode abhangige Arbelts- 
spannung in Kauf genommen werden. Da jedoch die Ar- 
beitsspannung in Abhangigkeit von der Diodentempe- 
ratur nachgeregelt werden muB, verandert sich zwangs- s 
taufig auch die Phasenlage des Empfangssignals und 
damit der MeBwert der Entfernung. 
[0011] SchlieBlich ergeben sich bei mechanischen 
Mehrfachumschaltungen wahrend eines MeBvorgan- 
ges hohe mechanische Beanspruchungen und somit ei- 10 
ne hohe Abnutzung der bewegten Teile. Entsprechend 
aufwendige Konstruktionen bedeuten andererseits wie- 
derum hohe Herstellkosten und moistens ein groBes 
Gewicht und Volumen. 

[001 2] Es ist die Auf gabe der Erfindung, bei der opto- is 
elektronischen Entfernungsmessung eine Vorrichtung 
zur Kalibrierung anzugeben, mit der hohe Entfernungs- 
meBgenauigkeiten bei kurzen MeBzeiten und insbeson- 
dere unmittelbar nach Einschalten des Gerats erzielt 
werden, die Zuverlassigkeit des Gerats erhoht wird und 20 
mit der eine einfache und kompakte Konstruktion mit 
niedrigen Herstellkosten ermoglicht wird. 
[0013] Diese Auf gabe wird erfindungsgemaB durch 
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost Vbrteilhafte Ausgestaltungen und 2s 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

[0014] ErfindungsgemaB wird aus dem Senderstrah- 
lengang des EntfernungsmeBgerats permanent ein Teil 
der hochfrequent modulierten Senderstrahlung ausge- 30 
koppelt und uber eine als Kalibrierstrecke dienende in- 
terne Referenzstrecke einem Referenzempfanger, z.B. 
einer PIN-Diode, zugefuhrt. Diese ist mit einem Fre- 
quenzmischer verbunden. Dieser Frequenzmischer 
wiederum ist direkt mit der als MeBempf anger der 35 
MeBstrahlung eingesetzten Avalanche-Fotodiode ver- 
bunden. In diese Verbindung wird ein hochfrequentes 
elektrisches Signal, das als Mischerfrequenz bezeich- 
net werden soil, eingekoppelt. Diese Mischerfrequenz 
wird somit einerseits uber den Frequenzmischer mit 40 
dem hochfrequenten Modulationssignal der von dem 
Referenzempfanger empfangenen Referenzstrahlung 
gemischt, wodurch ein niederfrequentes Kalibriersignal 
entsteht. Andererseits wird die Mischerfrequenz mit 
dem hochfrequenten Modulationssignal der von der *s 
Avalanche-Fotodiode empfangenen MeBstrahlung ge- 
mischt, wodurch ein niederfrequentes MeBsignal ent- 
steht. Die Avalanche-Fotodiode stellt dabei einen soge- 
nannten Direktmischer dar. Das niederfrequente Kali- 
brier- und das niederfrequente MeBsignal werden der so 
Phasenmessung zugefuhrt. Dabei konnen zwei separa- 
te Phasenmesser zur gleichzeitigen Phasenmessung 
eingesetzt werden. Die Phasenmessung ist aber auch 
mit nur einem Phasenmesser durch sequentielles Mes- 
sen moglich. 55 
[0015] Entscheidend ist, daB durch die elektrische 
Verbindung zwischen dem dem Referenzempfanger zu- 
geordneten Frequenzmischer und der Avalanche -Foto- 
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diode sich die Signalverzogerungen, die sich aufgrund 
der variierenden Arbeitsspannung der Avalanche-Foto- 
diode ergeben, gleichermaBen auf das niederfrequente 
Kalibrier- und MeBsignal auswirken. Damit wird exakt 
dieselbe Phasenverschiebung bei dem niederfrequen- 
ten Kalibrier- und MeBsignal hervorgeruf en und tritt des- 
halb bei der Phasenmessung mit Subtraktion der MeB- 
und Kalibrierphase nicht mehr auf. 
[0016] Im Detail weisen Avalanche- Fotodioden ge- 
genuberanderen Fotodioden eine etwa 100fach hohere 
Verstarkung und somit eine entsprechend hohe Emp- 
findlichkeit auf. Sie benotigen dafur im Betrieb eine sehr 
viel hohere und temperaturabhangige Arbeitsspan- 
nung. Deswegen mussen Avalanche- Fotodioden mit 
variabler, von der Temperatur abhangigen Vorspannung 
betrieben werden. Dies hat zur Folge, daB sich die Ka- 
pazitat einer Avalanche-Fotodiode mit der variierenden 
Vorspannung verandert, wodurch unerwunschte Pha- 
senverschiebungen hervorgerufen werden. Diese Pha- 
senverschiebungen sind jedoch sowohl fur das von der 
Avalanche-Fotodiode gelieferte niederfrequente MeBsi- 
gnal als auch fur das niederfrequente Kalibriersignal 
wegen der elektrischen Verbindung zwischen Fre- 
quenzmischer und Avalanche-Fotodiode gleich groB. 
Somit ist die temperaturabhangig variierende Vorspan- 
nung der Avalanche-Fotodiode als Fehlerquelle fur den 
aus der Phasenmessung ermittetten Entfernungswert 
eliminiert. 

[0017] Ebenso werden auch die Temperaturdriften 
des Senders, insbesondere der Senderdiode und der 
zugehorigen Treiberelektronik kurz nach dem Einschal- 
ten des Gerats durch den erfindungsgemaBen Kalibrier- 
vorgang kompensiert. Die Detektion von MeB- und Re- 
ferenzstrahlung erfolgt zertgleich, indem standig ein Teil 
der Senderstrahlung dem Referenzempfanger zuge- 
fuhrt wird. Diese Zufuhrung kann beispielsweise durch 
Auskoppeln der Referenzstrahlung mittels eines teii- 
durchlassigen Spiegels aus dem Senderstrahlengang 
erfolgen. Die ausgekoppelte Strahlung gelangt uber die 
Referenzstrecke auf den Ref erenzdetektor. Dabei kann 
auch immer eine ausreichende Intensitat der zum 
MeBobjekt fuhrenden MeBstrahlung gewahrleistet wer- 
den, da mit Hilfe der heutigen leistungsstarken Halblei- 
terlaser als Sender die Starke ihrer Strahlungsemission 
entsprechend geregelt werden kann. 
[0018] Dadurch, daB Referenz- und MeBstrahlung 
nicht zeitlich hintereinander sondern zeitgleich empfan- 
gen werden und ihre gegenseitige Phasenlage gemes- 
sen wird, kalibriert sich eine Drift des Senders bei der 
Differenzbildung der Phasen heraus. 
[0019] Insgesamt wird durch diese opto-elektroni- 
sche Kalibrierung die Genauigkeit der Entternungsmes- 
sung erhoht, und zwar unter den Anforderungen, daB 
nur kurze MeBzeiten zugelassen sind und daB sofort 
nach Einschalten des Gerats die erhohte MeBgenauig- 
keit erreicht wird. AuBerdem werden im Vergleich zu 
den herkommlichen sukzessiven MeBmethoden die 
MeBzeiten auf etwa auf die Halfte verkurzt, da Um- 
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schaltvorgange entfallen. Auch die Geratezuverlassig- 
keit wird durch die Erfindung verbessert, da keine me- 
chanisch beweglichen Bauteile notwendig sind. Dar- 
uber hinaus wirkl sich der Wegfall der mechanischen 
Umschaltvorrichtung durch geringeres Gewicht und Vo- 
lumen fur ein HandmeGgerat positiv aus. Ebenso sind 
auch die damit verbundenen niedrigeren Herstellkosten 
von Vorteil. SchlieGlich ist mit den kurzen MeGzeiten ei- 
ne deutlich groGere Anzahl von Messungen bei einer 
vorgegebenen Akkumulatorladung moglich. 
[0020] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Erfin- 
dungsgegenstandes, 

Fig. 2a eine herkommliche "Phase Locked Loop 8 
(PLL) - Schaltung, 

Fig. 2b eine Integration von PLL-Schaltung und Er- 
findungsgegenstand und 

Fig. 3 eine Kombination des Erfindungsgegen- 
standes mit einer herkommlichen mechani- 
schen Umschaltung. 

[0021] In Fig, 1 ist schematisch ein erfindungsgema- 
Ges EntfernungsmeGgerat dargestellt. Die vom Sender 
1 emittierte und von einer Kollimationsoptik 1 0 kollimier- 
te optische Strahlung wird durch einen Strahlenteiler 11 
in ein MeGstrahlenbundel und in ein Referenzstrahlen- 
bundel aufgeteilt. Die MeGstrahiung gelangt zu einem 
MeGobjekt, dessen Entfernung bestimmt werden soil. 
Die vom MeGobjekt reflektierte oder gestreute Strah- 
lung wird in ublicher Weise uber eine Empfangsopitk 1 5 
auf einen MeGempfanger 2 geleitet. 
[0022] Die Referenzstrahlung wird nach Durchlaufen 
eines Referenzweges 14, der uber den Strahlenteiler 
1 1 , einen Umlenkspiegel 1 2 und eine Optik 1 3 fuhrt. von 
einem Referenzempfanger 3 empfangen. Der Refe- 
renzweg 14 stellt die optische Kalibrierstrecke des Ent- 
fernungsmeGgerates dar. Selbstverstandlich kann der 
Referenzweg 14 je nach Platzverhaltnissen im Gerat 
auch anders gestaltet und beispielsweise der Referenz- 
empfanger 3 direkt dem Strahlenteiler 11 nachgeordnet 
werden. Als Referenzempfanger 3 wird vorzugsweise 
eine PIN-Diode eingesetzt. Die elektrischen Signale des 
Referenzempfangers 3 werden an einen Frequenzmi- 
scher 4 weitergeleitet. Wird statt der PIN-Diode als Re- 
ferenzempfanger 3 eine Avalanche-Fotodiode einge- 
setzt und diese als Direktmischer betrieben, so ersetzt 
sie zugleich den Frequenzmischer 4. 
[0023] Dem Sender 1 wird eine hochfrequente Modu- 
lationsf requenz aufgepragt, mit der die emittierte Strah- 
lung intensitatsmoduliert wird. Mit einer ahnlich groGen 
Frequenz als Mischerfrequenz werden gleichzeitig uber 
eine elektrische Verbindungsleitung 5 der MeGempfan- 



ger 2 und der Frequenzmischer 4 versorgt. Dabei wird 
als MeGempfanger 2 eine Avalanche-Fotodiode einge- 
setzt, die als Direktmischer betrieben wird und die uber 
einen Vorwiderstand 6 an einer variablen Vorspannung 
5 U v liegt. 

[0024] Die Mischung der vom MeGempfanger 2 emp- 
fangenen MeGsignale mit den Signaien der Mischerfre- 
quenz fuhrt zu einem niederfrequenten Signal NF- 
MESS. Die bei der Mischung - oder mathematisch ge- 
io sehen einer Multiplikation - der Signale ebenfalls ent- 
stehenden hochfrequenten Signalanteile werden mit 
ublichen Filtem ausgefiltert. Zugleich werden die Signa- 
le der Mischerfrequenz auch mit den von dem Referenz- 
empfanger 3 empfangenen Referenzsignalen im Fre- 
15 quenzmischer 4 gemischt und fOhren zu einem nieder- 
frequenten Signal NF-CAL Die gegenseitige Phasenla- 
ge von NF-MESS und NF-CAL wird mit Hilfe je eines 
Phasenmessers gleichzeitig gemessen. Es wird die 
Phasendifferenz dieser niederfrequenten Signale gebil- 
20 det, woraus sich die Entfernung zum MeGobjekt ergibt. 
[0025] ErfindungsgemaG sind der MeGempfanger 2 
und Mischer 4 uber die Verbindungsleitung 5, die mit 
der hochfrequenten Mischerfrequenz beaufschlagt 
wird, elektrisch miteinander verbunden. Dies hat den 
25 entscheidenden Vorteil, daG die vom MeGempfanger 2 
erzeugten unerwunschten Phasenverschiebungen, die 
unvermeidbar aufgrund der temperaturabhangigen 
Spannungsnachfuhrung der Vorspannung U v entste- 
hen, gleichzeitig und in gleichem AusmaG die Signale 
30 NF-MESS und NF-CAL beeinflussen. Dadurch werden 
bei der Differenzbildung dieser beiden Signale die un- 
erwunschten Phasenverschiebungen durch den 
MeGempfanger 2 vollstandig ausgeglichen. Somit wird 
letztlich mit Hilfe der Verbindungsleitung 5 gemaG der 
35 Schaltungsanordnung in Fig. 1 eine sehr genaue Kali- 
brierung fur die Entfernungsmessung ermoglicht. 
[0026] Daruber hinaus werden zugleich auch die Drif- 
ten des Senders 1 und seiner Treiberelektronik auf- 
grund des zeitgleichen Empfangs der Referenz- und 
40 MeGstrahiung wahrend der laufenden Entfernungsmes- 
sung kompensiert. Somit ist die Phasendifferenz von 
Referenz- und MeGstrahiung unabhangig von der Drift 
des Senders 1 . Die Phasendifferenz enthalt im wesent- 
lichen nur noch die Entfemungsinformation. 
4* [0027] Mit dieser opto-elektronischen Kalibrierung er- 
hoht sich die EntfernungsmeGgenauigkeit des Gerats 
bei kurzen MeGzeiten und kurz nach Einschalten des 
Gerats im Vergleich zu der Kalibrierung mit mechani- 
scher Umschaltung deutlich. Zudem sind Gewicht und 
so Kosten verringert, die Zuverlassigkeit des Gerats erhoht 
und eine groGere Anzahl von Messungen mit nur einer 
Akkuladung moglich. 

[0028] Fur den Sender 1 ist gemaG Fig. 1 eine Laser- 
diode mit einer nach vorn gerichteten Strahlungsemis- 
55 sion eingesetzt. Statt dessen konnen auch kommerziell 
erhaltliche Laserdioden verwendet werden, die ihre 
Strahlung zugleich in zwei entgegengesetzte Richtun- 
gen emittieren. Dabei laGt sich die nach vom gerichtete 
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Strahlung als MeGstrahlung unddie ruckwarts gerichte- 
te Strahlung als Referenzstrahlung nutzen. Die Refe- 
renzstrahlung kann direkt auf den Referenzempfanger 
3 gerichtet werden. Somit braucht in diesem Fail die Re- 
ferenzstrahlung nicht aus dem MeGstrahlengang aus- s 
gekoppelt werden und es erubrigen sich der Strahlen- 
toiler 11 und gegebenenfalls auch der Umlenkspiegel 
12. 

[0029] Weiterhin sind auch Laserdioden erhaftlich, in 
denen zusatzlich eine Empfangsdiode integriert ist, die w 
die ruckwarts emittierte Laserstrahlung empfangen 
kann. Diese Empfangsdiode dient normalerweise zur 
Regelung der Laserlichtleistung. Sie kann aber fur den 
erfindungsgemaGen Zweckauch den Referenzempfan- 
ger 3 darstellen. Damit wird in einem einzigen elektro- is 
nischen Baustein die Strahlungserzeugung und die De- 
tektion der Referenzstrahlung realisiert. Bei dieser 
platzsparenden und kostengunstigen Variante mussen 
allerdings die Leistungsgrenzen der integrierten Emp- 
fangsdiode berucksichtigt werden. 20 
[0030] Eine weitere Schaltungsvariante betrifft den 
Frequenzmischer 4. Ublicherweise werden die fur den 
Sender 1 benotigte Modulationsfrequenz und die fur 
den MeGempfanger 2 und den Frequenzmischer 4 be- 
notigte Mischerfrequenz mit Hilfe einer "Phase Locked 25 
Loop" (PLL) - Schaltung erzeugt, wie sie in Fig. 2asche- 
matisch dargestellt ist. Hierzu werden die hochfrequen- 
ten Signale eines test eingestellten Quarzoszillators 
und eines steuerbaren, in seiner Frequenz veranderli- 
chen Quarzoszillators einem Frequenzmischer 4a zu- 30 
gefuhrt. Das im Frequenzmischer 4a erzeugte nieder- 
f requente Signal wird im Phasenkomparator mit der nie- 
derfrequenten NF-Referenzphase verglichen. Dement- 
sprechend wird die Frequenz des steuerbaren Quarzos- 
zillators phasenstabil zur NF-Referenzphase geregelt. 35 
[0031] Die Funktion des Frequenzmischers 4a der 
PLL-Schaltung kann aber auch gleichzeitig von dem 
Frequenzmischer 4 wahrgenommen werden. In Fig. 2b 
ist dargestellt, wie der Frequenzmischer 4 fOr die PLL- 
Schaltung mitbenutzt werden kann. In einem solchen 40 
Fall regelt die PLL-Schaltung automatisch stets die Dif- 
ferenz zwischen der Phase der Modulationsfrequenz 
und der Phase der Mischerfrequenz auf einen konstan- 
ten Wert bezuglich der NF-Referenzphase der PLL- 
Schaltung. Wird dieser konstante Wert einmal durch ei- 45 
ne Kalibrierung bei der Geratefertigung ermittelt und im 
Gerat abgespeichert, so genugt eine einzige Phasen- 
messung pro Distanzmessung. Insgesamt wird dabei 
nur ein einziger Frequenzmischer und Phasenmesser 
im Gerat bendtigt, so daft sich Kostenvorteile ergeben. so 
[0032] Weiterhin kann fur eine weitere Ausgestal- 
tungsvariante eine zusatzliche LED eingesetzt werden, 
mit deren Hilfe zu Beginn einer jeden Entfernungsmes- 
sung der MeGempfanger 2 mit einer bekannten Lichtin- 
tensitat beleuchtet wird. Damit kann der Arbeitspunkt ss 
des MeGempfangers 2 eingestellt werden, d.h. es wird 
die Vorspannung U v der als MeGempfanger 2 dienen- 
den Avalanche-Fotodiode eingeregelt. Dazu wird mit 



den im EntfemungsmeGgerat bereits vorhandenen und 
erfindungsgemaGen Mitteln die zusatzliche LED nieder- 
frequent moduliert, urn vom Hintergrundlichtpegel un- 
abhangig zu sein, die modulierte Lichtemission vom 
MeGempfanger 2 gemessen und damit die Vorspan- 
nung U v eingeregelt. Dieser Vorgang lauft innerhalb we- 
niger Millisekunden ab, wodurch die gesamte MeGzeit 
nur unerheblich beeinfluGt wird. Vorteilhafterweise lie- 
fert diese anfangliche Einregelung der Vorspannung U v 
auf ihren Arbeitspunkt bei jeder Entfemungsmessung 
einen zusatzlichen Beitrag zur Verbesserung der 
MeGgenauigkeit. Daruber hinaus kann sogar die sonst 
grundsatzliche Bestimmung des spezifischen Tempera- 
turkoeffizienten einer jeden Avalanche-Fotodiode ent- 
fallen. 

[0033] SchlieGlich kann der Erfindungsgegenstand 
auch mit einem aus dem Stand der Technik bekannten 
EntfemungsmeGgerat kombiniert und verbunden wer- 
den. Fig. 3 zeigt schematisch eine solche Kombination 
der erfindungsgemaGen opto-elektronischen Kalibrie- 
rung mit einer herkommlichen Kalibrierung mit Strahl- 
umschaltung. Dabei kann die MeGstrahlung mit Hilfeder 
Strahlumschaltvorrichtung 20a,b uber einen Strahlen- 
teiler 12' und einen Spiegel 21 direkt auf den MeGemp- 
fanger 2 gelangen. Die Strahlumschaltvorrichtung 20a, 
b kann wie in Fig. 3 dargestellt mechanisch ausgef uhrt 
sein. Naturlich ist auch eine elektro-optische Ausfuh- 
rung moglich, z.B. mit Hilfe von Kerrzellen. Mit Hilfe der 
Strahlumschaltvorrichtung 20a,b wird somit altemie- 
rend ein Kalibrier- und MeGsignal vom MeGempfanger 
2 erzeugt, wobei beide Signale von den bereits be- 
schriebenen Vorteilen der Verbindung 5 profitieren, und 
zugleich liegt auch das opto-elektronische Kalibriersi- 
gnai des Referenzempfangers 3 vor. Insgesamt wird 
durch diese zweifache Kalibrierung die MeGgenauigkeit 
noch weiter gesteigert und ubertrifft die MeGgenauigkei- 
ten der MeGgerate mit jeweils der einzelnen Kalibrierart. 
Fur die Kombination und Verbindung der beiden Kali- 
brierarten mussen dann allerdings wieder lange 
MeGzeiten und ein aufwendigeres MeGinstrument in 
Kauf genommen werden. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Kalibrierung von EntfernungsmeG- 
geraten mit einem Sender (1), der eine hochfre- 
quent modulierte optische Strahlung emittiert und 
ein MeGobjekt beleuchtet, einem MeGempfanger 
(2), der die vom MeGobjekt reflektierte Strahlung 
detektiert, und einem Referenzempfanger (3), wo- 
bei die Entfemungsmessung nach dem Phasen- 
meGprinzip erfolgt, dadurch gekennzelchnet, daG 

a) eine interne Referenzstrecke (14) als Kali- 
brierstrecke dient, uber die stets ein Teil der 
vom Sender (1) emittierten Strahlung auf den 
Referenzempfanger (3) gelenkt wird, so daG 
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die im Referenzempfanger (3) und im Claims 
MeGempfanger (2) detektierte Strahlung 
gleichzeitig ausgewertet werden kann, und 



b) eine elektrische Verbindungsleitung (5) zwi- 
schen einem die elektrische Signale des Refe- 
renzempfangers (3) empfangenden Frequenz- 
mischer (4) und einer als MeGempfanger (2) 
dienenden Avalanche-Fotodiode besteht, wo- 
bei in die elektrische Verbindungsleitung (5) ei- 
ne hochfrequente Mischerfrequenz einge- 
speist wird, so daG die hochfrequente Mischer- 
frequenz die Vorspannung (U v ) der Avalanche- 
Fotodiode uberlagert und gleichzeitig dem Fre- 
quenzmischer (4) zugefuhrt wird, wodurch im 
Frequenzmischer (4) ein niederfrequentes Ka- 
libriersignal (NF-CAL) und in der Avalanche- 
Fotodiode ein niederfrequentes MeGsignal 
(NF-MESS) entsteht, deren gegenseitige Pha- 
senlage zur Entfernungsbestimmung ermittelt 
wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft als Referenzempfanger (3) eine PIN- 
Fotodiode eingesetzt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Referenzempfanger (3) im Sen- 
der (1) integriert ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daG als Referenzempfanger (3) eine als 
Direktmischer betriebene Avalanche-Fotodiode 
eingesetzt ist, wodurch der Frequenzmischer (4) er- 
setzt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Frequenzmischer 
(4) zugleich auch als Mischer zur Erzeugung der Mi- 
scherfrequenz und der Modulationsfrequenz des 
Senders (1) vorgesehen ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daft zur Ar- 
beitspunktermittlung des MeGempfangers (2) eine 
separate, niederfrequent modulierte LED vorgese- 
hen ist, die zu Beginn einer jeden Entfernungsmes- 

sung den MeGempfanger (2) mit einer bekannten 5. 
Lichtintensitat fur eine sehr kurze Zeit beleuchtet. 

50 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG eine 
Strahlumschaltvorrichtungen (20a,b) vorgesehen 

ist, die so eingestellt werden kann, daG die Strah- 6. 
lung des Senders 1 statt zum MeGobjekt direkt auf 
den MeGempfanger (2) gelangt. 



45 
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Device for calibrating distance-measuring appara- 
tuses, comprising a transmitter (1) which emits 
high-frequency modulated optical radiation and illu- 
minates a measured object, a measuring receiver 
(2) which detects the radiation reflected by the 
measured object, and a reference receiver (3), the 
distance measurement being based on the phase 
measurement principle, characterized in that 

a) an internal reference distance (1 4) serves as 
a calibration distance over which a part of the 
radiation emitted by the transmitter (1) is al- 
ways deflected to the reference receiver (3) so 
that the radiation detected in the reference re- 
ceiver (3) and in the measuring receiver (2) can 
be evaluated simultaneously, and 

b) an electrical connecting line (5) is present 
between a frequency mixer (4) receiving the 
electrical signals of the reference receiver (3) 
and an avalanche photodiode serving as meas- 
uring receiver (2), a high mixer frequency being 
fed into the electrical connecting line (5) so that 
the high mixer frequency is superposed on the 
bias voltage (U v ) of the avalanche photodiode 
and simultaneously fed to the frequency mixer 
(4), with the result that a low-frequency calibra- 
tion signal (LF-CAL) is generated in the fre- 
quency mixer (4) and a low-frequency measur- 
ing signal (LF-MEAS) is generated in the ava- 
lanche photodiode, the mutual phase position 
of which is determined for the distance deter- 
mination. 

Device according to Claim 1 , characterized in that 
a PIN photodiode is used as reference receiver (3). 

Device according to Claim 1 , characterized in that 
the reference receiver (3) is integrated in the trans- 
mitter (1). 

Device according to Claim 1 , characterized in that 
an avalanche photodiode operated as a direct mixer 
is used as reference receiver (3), with the result that 
the frequency mixer (4) is replaced. 

Device according to any of Claims 1 to 3, charac- 
terized in that the frequency mixer (4) is simultane- 
ously also provided as a mixer for generating the 
mixer frequency and the modulation frequency of 
the transmitter (1). 

Device according to any of the preceding Claims, 
characterized in that a separate, low-frequency 
modulated LED which illuminates the measuring re- 
ceiver (2) with a known light intensity for a very short 
time at the beginning of each distance measure- 
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ment is provided for determining the operating point 4. 
of the measuring receiver (2). 

7. Device according to any of the preceding Claims, 
characterized in that a beam switching device (20a, s 
b) which can be adjusted so that the radiation of the 
transmitter 1 travels directly to the measuring re- 5. 
ceiver (2) instead of to the measured object is pro- 
vided. 



Revendlcatlons 

1. Dispositif d'etalonnage d'appareils de mesure de 6. 
distance, equip6 d'un emetteur (1), emettant un is 
rayonnement optique, module" a haute frequence, 

et illuminant un objet de mesure, un recepteur de 
mesure (2) qui detecte le rayonnement r6fl6chi par 
I'objet de mesure, et un recepteur de reference (3), 
la mesure de distance s'effectuant selon le principe 20 
de mesure des phases, caracterise en ce qu' 

7. 

a) une distance de reference (14) interne sert 
de distance d'etalonnage, par Pintermediaire de 
laquelle une partie du rayonnement 6mis par 2s 
emetteur (1) est toujours dirig6e sur le recep- 
teur de reference (3), si bien que le rayonne- 
ment, detects dans le recepteur de reference 

(3) et dans le recepteur de mesure (2), peut etre 
6value simultan6ment, et 30 

b) une ligne de liaison (5) eiectrique est cons- 
titute entre un meiangeur de frequence (4), re- 
cevant les signaux electriques du recepteur de 
frequence (3), et une photodiode a avalanche, 
servant de recepteur de mesure (2), dans la li- 3$ 
gne de liaison (5) -eiectrique etant injectee une 
frequence de meiangeur de valeur de frequen- 
ce eievee, si bien que la frequence de melan- 
geur de valeur de frequence eievee se super- 
pose a la tension de polarisation (Uv) de la pho- 40 
todiode a avalanche et, simultan6ment, est 
amende au meiangeur de frequence (4), fai- 
sant qu'un signal d'etalonnage (NF-CAL) a bas- 
se frequence est constitue dans le m6langeur 

de frequence (4) et un signal de mesure (NF- 4$ 
MESS) a basse frequence est constitue dans 
la photodiode a avalanche, signaux dont la po- 
sition de phase mutuelle est apprehendee afin 
de determiner la distance d'6loignement. 

50 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on utilise une photodiode PIN comme recep- 
teur de reference. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 55 
ce que le recepteur de reference (3) est integre 
dans remetteur (1). 



Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on utilise comme recepteur de reference (3) 
une photodiode a avalanche fonctionnant en me- 
iangeur direct, remplacant le meiangeur de fre- 
quence (4). 

Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que le meiangeur de frequence (4) 
est prevu en meme egalement comme egalement 
comme meiangeur, pour g6n6rer la frequence de 
meiangeur et la frequence de modulation de remet- 
teur (1). 

Dispositif selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que pour determiner le point 
de travail du recepteur de mesure (2) est prevu une 
LED sdparee, moduiee a basse frequence, qui, au 
debut de chaque mesure de distance, illumine le re- 
cepteur de mesure (2) avec une intensite lumineuse 
connue, pendant une dur6e tr6s courte. 

Dispositif selon Tune des revendications pr6ceden- 
tes, caracterise en ce qu'est prevu un dispositif de 
commutation de rayonnement (20a,b), pouvant etre 
regie de maniere que le rayonnement de emetteur 

(1) arrive directement sur le recepteur de mesure 

(2) au lieu d'arriver sur I'objet de mesure. 
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Fig. 7 
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Fig.2a 
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Fig.3 
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